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(54)  Mandrel  for  forming  a  socket  in  a  plastics  pipe. 
  A  belling  mandrel  assembly  (20)  for  forming  in  the  end 
of  a  plastics  pipe  (22)  a  belled  socket  with  an  annular  seal 
pocket  therein  has  a  lip  mould  (54)  for  forming  the  lip  of the 
socket,  a  base  mould  (56)  for  forming  the  base  of the  socket, 
and  a  plurality  of  form  block  segments  (58)  mounted 
between  them.  Upon  the  application  of  pressure  between  the 
lip  mould  (54)  and  the  base  mould  (56),  the  form  block 
segments  (58)  expand  to  form  an  annular  ring  for  moulding 
an  annular  seal  pocket  in  the  socket.  Upon  widening  the 
distance  between  the  lip  mould  (54)  and  the  base  mould  (56) 
in  the  form  block  segments  (58)  are  retracted  by  levers  (68) 
and  springs  (76)  to  allow  the  mandrel  to  be  withdrawn  from 
the  belled  socket. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   p l a s t i c s  

p i p e   f o r m i n g   a p p a r a t u s ,   and  more  p a r t i c u l a r l y  

to   a  m a n d r e l   a s s e m b l y   f o r   f o r m i n g   a  b e l l e d  

s o c k e t   in  t h e   end  of  a  p i p e ,   t h e   s o c k e t   b e i n g  

f o r m e d   w i t h   an  a n n u l a r   s e a l   p o c k e t .  

A  c o m m o n   m e t h o d   f o r  j o i n i n g   p i p e  

s e c t i o n s   end   t o   end  i s   t o   p r o v i d e   on  one   e n d  

of  e a c h   p i p e   s e c t i o n   a  s o c k e t   s i z e d   t o  - r e c e i v e  

t h e   s t r a i g h t   end   of  t h e   a d j o i n i n g   p i p e  

s e c t i o n .   To  p r o v i d e   a  f l u i d - t i g h t   f i t ,   i t  

a l s o   i s   c o m m o n   p r a c t i c e   to   l o c a t e   a  s e a l  

member  b e t w e e n   t he   two  p i p e   s e c t i o n s .  

T h i s   i s   d o n e   by  p r o v i d i n g   an  a n n u l a r  

s p a c e   or  p o c k e t   w i t h i n   the  b e l l e d   s o c k e t   i n t o  

w h i c h   a  s e a l   m e m b e r   may  be  p l a c e d .   The  s e a l  

m e m b e r   i s   l o c a t e d   in  s u c h   a  m a n n e r   t h a t   u p o n  

i n s e r t i n g   t h e   a d j o i n i n g   p ipe   s e c t i o n   the .   s e a l  

m e m b e r   a b u t s   b o t h   p i p e   s e c t i o n s   and  t h u s   i s  

s e c u r e d   in  p l a c e .  

In  t h i s   m a n n e r   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o  

a l l o w   a  d e g r e e   of  f r e e d o m   in  t h e   f i t   of  t h e  

s e c t i o n s ,   so  t h a t   t h e   a l i g n m e n t   of  t h e   j o i n t  

n e e d   n o t   be  e x a c t .   A l s o ,   t h e   p i p e l i n e   m a y  

e x p a n d   or  c o n t r a c t ,   w i t h o u t   a f f e c t i n g   t h e  



e f f e c t i v e n e s s   of  t he   s e a l .  

T h e   u s e   of   t h i s   t y p e   of   j o i n t   i s  

p a r t i c u l a r l y   common   in  p l a s t i c s   p i p e l i n e s .  

A c c o r d i n g l y ,   a  n u m b e r   of  d e v i c e s   of   t h e   s a m e  

g e n e r a l   c l a s s i f i c a t i o n   as   t h a t   of   t h e  

p r e s e n t l y   d i s c l o s e d   d e v i c e   have   b e e n   e m p l o y e d  

t o   p r o d u c e   b e l l e d   s o c k e t s   on  t h e   e n d s   o f  

p l a s t i c s   p i p e   s e c t i o n s .  

Some  of  t h e   p r i o r   a r t   d e v i c e s   m o u l d  

t h e   e x t e r i o r   of  t h e   s o c k e t .   S i n c e   t h e   p i . p e  

w a l l   i s   o f   a  p r e d e t e r m i n e d   t h i c k n e s s ,   s u c h   a 

s o c k e t   i s   f o r m e d   on  t h e   i n s i d e   of  t h e   p i p e .  

H o w e v e r ,   t h i s   t y p e   of  a p p a r a t u s   c a n n o t   b e  

r e l i e d   u p o n   to   p r o d u c e   a  p r o d u c t   of  c l o s e  

t o l e r a n c e s   b e c a u s e   of  d i f f e r e n c e s   in  w a l l  

t h i c k n e s s   -and  o t h e r   f a c t o r s .   A c c o r d i n g l y ,  

w i t h   t h i s   t y p e   of  m a n u f a c t u r e ,   t h e   j o i n t s   a r e  

p r o n e   to   l e a k .   M o r e o v e r ,   a  s e p a r a t e   m o u l d   i s  

r e q u i r e d   f o r   e a c h   d i f f e r e n t   p i p e   w a l l  

t h i c k n e s s   s i n c e   t h e   i n t e r i o r   s i z e   of   t h e  

s o c k e t   m u s t   r e m a i n   t h e   s a m e .  

O t h e r   p r i o r   a r t   d e v i c e s   h a v e   i n t e r n a l  

m o u l d i n g   m a n d r e l s .   The  p r o b l e m   e n c o u n t e r e d  

w i t h   an  i n t e r n a l   m o u l d i n g   m a n d r e l   i s   one   o f  

f o r m i n g   t h e   a n n u l a r   s e a l   p o c k e t   in  t h e   s o c k e t .  

The  m o u l d i n g   a p p a r a t u s   i n c l u d e s   an  a n n u l a r  



r i n g ,   t h e   s e a l - p o c k e t - m o u l d i n g   p a r t s   of  w h i c h  

m u s t   be  r e t r a c t e d   i n t o   t h e   m a n d r e l   b e f o r e   i t  

can   be  w i t h d r a w n   f r o m   t h e   p i p e ;   e l s e   t h e   l i p  

of  t h e   p i p e   w i l l   be  d e s t r o y e d   upon  s e p a r a t i o n  

of  t h e   p ipe   f rom  t h e   m a n d r e l .  

The   a p p a r a t u s   f o r   e x t e n d i n g   a n d  

r e t r a c t i n g   t h e   s e g m e n t s   of  t h e   m a n d r e l   f o r m i n g  

t h e   a n n u l a r   r i n g   in  t h e   p r i o r   a r t   d e v i c e s   i s  

c o m p l e x   and  p r o n e   t o   m a l f u n c t i o n .   Some  s u c h  

d e v i c e s   i n c l u d e   p i v o t e d   s e g m e n t s   w h i c h   mus t   b e  

e x t e n d e d   in  a  s p e c i f i e d   o r d e r .   O t h e r s   h a v e  

s e g m e n t s   w h i c h   a re   c o l l a p s i b l e   upon  r o t a t i o n .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   t h e   g e n e r a l   o b j e c t  

of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a  b e l l i n g  

m a n d r e l   a s s e m b l y   fo r   e n l a r g i n g   and  f o r m i n g   a 

b e l l e d   s o c k e t   on  t he   end  of  a  p l a s t i c s   p i p e .  

A n o t h e r   o b j e c t   is  to   p r o v i d e   a  b e l l i n g  

m a n d r e l   a s s e m b l y   of   s i m p l e  c o n s t r u c t i o n ,  

h a v i n g   m o v i n g   p a r t s   w h i c h   f u n c t i o n   r e p e a t e d l y  

w i t h o u t   m a l f u n c t i o n .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   i s   t o   p r o v i d e  

c o m p o n e n t   p a r t s   w h i c h   have   v e r y   l a r g e   b e a r i n g  

s u r f a c e   a r e a s .  

Yet   a n o t h e r   o b j e c t   i s   t o   p r o v i d e   a 

b e l l i n g   m a n d r e l   f r a m e   and  d r i v e   a s s e m b l y   w h i c h  

is   s i m p l e   and  r u g g e d   in  c o n s t r u c t i o n .  



A  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   i s   to   p r o v i d e   a 

b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   w h i c h   i s   a c c u r a t e ,  

s i m p l e ,   r u g g e d   and  t h e  d e s i g n   f o r   w h i c h   may  b e  

s c a l e d   up  or  down  f o r   u s e   in  a  w i d e   r a n g e   o f  

p i p e   s i z e s .  

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   and  t h e   m a n n e r   i n  

w h i c h   t h e y   a r e   a c h i e v e d   w i l l   be  made  a p p a r e n t  

in  t he   f o l l o w i n g   s p e c i f i c a t i o n   and  c l a i m s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  

b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   f o r   e n l a r g i n g  t h e   e n d  

of   a  p l a s t i c s   p i p e   and  f o r m i n g   a  b e l l e d   s o c k e t  

w i t h   an  a n n u l a r   s e a l   p o c k e t   t h e r e i n   c o m p r i s e s  

a)  a  f r a m e ;  

b)  s o c k e t   m o u l d i n g   m e a n s   m o u n t e d   on  t h e  

f r a m e   and  c o m p r i s i n g :  

1)  a  l i p   m o u l d   a t t a c h e d   t o   t h e   f r a m e  

a n d   h a v i n g - a n   o u t e r   s u r f a c e   c o n f i g u r e d   a n d  

d i m e n s i o n e d   f o r   c o a x i a l   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  

p i p e   to   e n l a r g e   and  mould   the   l i p   t h e r e o f ,  

2)  a  b a s e   m o u l d   m o u n t e d   c o a x i a l l y  

w i t h   t h e   l i p   m o u l d   f o r   c o a x i a l   e n g a g e m e n t   w i t h  

t h e   p i p e   a n d   h a v i n g   an  o u t e r   s u r f a c e  

c o n f i g u r e d   and  d i m e n s i o n e d   t o   e n l a r g e   a n d  

mou ld   t h e   b a s e   of  a  s o c k e t   t h e r e i n ,   a n d  

3)  a  p l u r a l i t y   of  f o rm  b l o c k   s e g m e n t s  



m o u n t e d   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and  t h e   b a s e  

m o u l d   and  s l i d a b l y   e n g a g i n g   t h e   end  s u r f a c e s  

t h e r e o f ,   t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   b e i n g  

c o n f i g u r e d   and  d i m e n s i o n e d   to   move  r a d i a l l y  

o u t w a r d l y   f r o m   a  f i r s t   p o s i t i o n   t o   a  s e c o n d  

p o s i t i o n   w h e n   p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d  

and  t h e   b a s e   m o u l d ,   t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s  

b e i n g   r e c e s s e d   w i t h i n   t h e   a r e a   d e f i n e d   by  a 

g e o m e t r i c a l   e x t e n s i o n   of  t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f  

the   l i p   m o u l d   when  i n ' t h e   f i r s t   p o s i t i o n ,   a n d  

f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   a n n u l a r   bead   c o n f i g u r e d  

to  m o u l d   an  a n n u l a r   s e a l   p o c k e t   in  t he   s o c k e t  

of  t h e   p i p e   when  in  t h e   s e c o n d   p o s i t i o n ;  

c)  s h i f t i n g   m e a n s   m o u n t e d   on  t h e   f r a m e  

and   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   l i p '   m o u l d   a n d  

c a r r y i n g   t h e   b a s e   m o u l d ,   t h e   s h i f t i n g   m e a n s  

b e i n g   o p e r a b l e   t o   r e c i p r o c a t e   t h e   b a s e   m o u l d  

a x i a l l y   r e l a t i v e   to   t h e   l i p   m o u l d ,   to   v a r y   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and  t h e   b a s e  

m o u l d ,   t h u s   b e i n g   o p e r a b l e ,   u p o n   d e c r e a s i n g  

t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and  t h e  

b a s e   m o u l d ,   to   p r e s s   t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s  

b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and  t h e   b a s e   m o u l d  

c a u s i n g   t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   t o   m o v e  

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f rom  t h e   f i r s t   p o s i t i o n   t o ,  

t h e - s e c o n d   p o s i t i o n ;   a n d  



d)  r e t r a c t i n g   m e a n s   e n g a g i n g   t h e   f o r m  

b l o c k   s e g m e n t s   f o r   r e t r a c t i n g   t h e   f o r m   b l o c k  

s e g m e n t s   f rom  t h e   s e c o n d   p o s i t i o n   to   t h e   f i r s t  

p o s i t i o n   when   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   l i p  

m o u l d   and  t h e   b a s e   m o u l d   i s   i n c r e a s e d   b y  

o p e r a t i o n   of  t he   s h i f t i n g   m e a n s .  

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  way  o f  

e x a m p l e  o n l y ,   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   o f  

a  b e l l i n g  m a n d r e l   a s s e m b l y   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e ' p r e s e n t   i n v e n t i o n   i l l u s t r a t i n g ,   in  s o l i d  

l i n e s ,   a  p a r t i a l l y   e x t e n d e d   p o s i t i o n ,   and,   i n  

b r o k e n   l i n e s ,   a  r e t r a c t e d   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   s i m i l a r  

t o -  F i g u r e   1  i l l u s t r a t i n g   t h e   a s s e m b l y   in  a  

f u l l y   e x t e n d e d   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   an  e n l a r g e d   t r a n s v e r s e  

s e c t i o n   of  t h e   a s s e m b l y ,   t a k e n   a l o n g   the   l i n e  

I I I - I I I   of  F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   t h e  

l i n e   IV- IV   of  F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   5  i s   a  s e c t i o n   s i m i l a r   t o  

F i g u r e   4,  bu t   i l l u s t r a t i n g   t h e   a s s e m b l y   in  t h e  

p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   1,  a  p i p e   h a v i n g   b e e n  



f o r m e d   o v e r   t h e   a s s e m b l y ;  

F i g u r e   6  i s   a  t o p   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

a  l e v e r   c o m p o n e n t   w i t h i n   t he   a s s e m b l y ;  

F i g u r e   7  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n   t a k e n  

a l o n g   t h e   l i n e   V I I - V I I  o f   F i g u r e  4  

i l l u s t r a t i n g   a  p a i r   of  fo rm  b l o c k   s e g m e n t s , .  i n  

t h e i r   e x t e n d e d   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   8  i s   a  v i e w   of   t h e   f o r m   b l o c k  

s e g m e n t s   l o o k i n g   in  the   d i r e c t i o n   of  t he   l i n e  

V I I I - V I I I   of   F i g u r e   7 ;  

F i . g u r e   9  i s   a n o t h e r   v i e w   of   t h e   f o r m  

b l o c k   s e g m e n t s ,   l o o k i n g   in  t h e   d i r e c t i o n  o f  

. t h e   l i n e   I X - I X   of  F i g u r e   7 ;  

F i g u r e   10  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n   t a k e n .  

a l o n g   t h e   l i n e   X-X  of  F i g u r e   5  i l l u s t r a t i n g   a 

pa i - r   of  f o rm  b l o c k  s e g m e n t s   in  t h e i r   r e t r a c t e d  

p o s i t i o n ;   a n d  

F i g u r e   11  is   a  v i e w   of  t h e   f o r m   b l o c k  

s e g m e n t s   l o o k i n g   in  the   d i r e c t i o n   of  t he   l i n e  

X I - X I   of  F i g u r e   1 0 .  

A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i s  

i l l u s t r a t e d   g e n e r a l l y   in  F i g u r e s   1  and  2 . .  

A  m a n d r e l   a s s e m b l y ,   i n d i c a t e d  

g e n e r a l l y   a t   20 ,   i s   s h o w n   e n g a g i n g   t h e   end  o f  

a  p l a s t i c s   p i p e   i n d i c a t e d   by  b r o k e n   l i n e s   2 2 ,  



w i t h   t h e   o b j e c t   of  f o r m i n g   a  b e l l e d   s o c k e t  

t h e r e i n .   T h e   r e t r a c t e d   p o s i t i o n   of  t h e  

m a n d r e l   i s   s h o w n   in  b r o k e n   l i n e s .   A  f r a m e  

i n c l u d i n g   a  s t a t i o n a r y   s u p p o r t   24  c a r r i e s  

d r i v e   m e a n s   f o r   r e c i p r o c a t i n g   t h e   m a n d r e l .  

The  d r i v e   m e a n s   i n c l u d e s   a  f l u i d   o p e r a t e d  

c y l i n d e r   26  ( p r e f e r a b l y   h y d r a u l i c )   m o u n t e d   o n  

t he   s u p p o r t .   A  p l u r a l i t y   of  l o n g i t u d i n a l   r o d s  

28  a r e   a t t a c h e d   t o   t h e   s u p p o r t   24  and  f o r m   a  

t r a c k .   A  c a r r i a g e   f o r   t h e   m a n d r e l   20  i s  

m o u n t e d   on  t h e   t r a c k   to   s l i d e   l o n g i t u d i n a l l y ,  

in   l i n e   w i t h   t h e   a x i s   o f   t h e   h y d r a u l i c  

c y l i n d e r   26.  The  c a r r i a g e   i n c l u d e s   two  s p a c e d  

a p a r t   p l a t e s   30  and   32  w h i c h   h a v e   h o l e s  

t h e r e i n   s l i d a b l y   r e c e i v i n g   t he -   t r a c k   r o d s   2 8 .  

L o n g i t u d i n a l   s p a c e r   r o d s   34  a r e   a t t a c h e d   t o  

t h e   p l a t e   30  and  e x t e n d   f o r w a r d l y   t h r o u g h  

h o l e s   in  t h e   p l a t e   32.  They  a r e   a t t a c h e d   to   a  

m o u n t i n g   p l a t e   3 6  a n d   s p r i n g s   3 8  o n   e a c h   o f  

t h e   s p a c e r   r o d s   b i a s   t h e   p l a t e s   3 0  a n d   3 2 .  

a p a r t ,   t h e   s p r i n g s   b e i n g   k e p t   in   c o m p r e s s i o n  

e v e n   a t   t h e   w i d e s t   s p a c i n g   of  t h e   p l a t e s   3 0  

and  32,  by  t h e   m o u n t i n g   p l a t e   36  a b u t t i n g   t h e  

f o r w a r d   p l a t e   3 2 .   T h e   s h a f t   o f   t h e  

r e c i p r o c a t i n g   d r i v e   c y l i n d e r   26  i s   c o n n e c t e d  

to   t h e   r e a r w a r d   p l a t e   30,   t h e r e b y   p r o v i d i n g  



d r i v e   m e a n s   f o r   r e c i p r o c a t i n g   t h e   c a r r i a g e  

a l o n g   t h e   t r a c k .   C a r r i a g e   s t o p   m e a n s   i s  

p r o v i d e d   on  t h e   t r a c k ,   in  t h e   f o r m   of  s t o p  

p l a t e s   40 ,   w h i c h   a l s o   c a r r y   t h e   e n d s   of  t h e  

r o d s   28.   The  f o r w a r d   p l a t e   32  a b u t s   t h e s e  

s t o p s   w h e n   t h e   c a r r i a g e   i s   in  i t s   f o r w a r d  

p o s i t i o n .   The  c y l i n d e r   26  d r i v e s   t h e   c a r r i a g e  

u n t i l   t h e   f o r w a r d   p l a t e   32  c o n t a c t s   t he   s t o p s  

40  ( F i g u r e   1),  and  t h e n   d r i v e s  t h e  r e m a i n d e r  

of  t h e   c a r r i a g e ,   i n c l u d i n g   the   r e a r w a r d   p l a t e  

30,   t h e   s p a c e r   r o d s   3 4 ,  a n d   t h e   m o u n t i n g   p l a t e  

3 6 ,   f o r w a r d   s t i l l   m o r e   ( F i g u r e   2 ) .   T h i s  

c o m p r e s s e s   t h e   s p r i n g s   38  and  p r o d u c e s   a  g a p  

b e t w e e n - t h e   f o r w a r d   p l a t e   32  and  t h e   m o u n t i n g  

p l a t e   3 6 .  

A  p ipe   c l a m p i n g   m e a n s   i s   p r o v i d e d   f o r  

h o l d i n g   t h e   p i p e   22  in   a  p o s i t i o n   t o   b e  

e n g a g e d   by  t h e   m a n d r e l   20.  The  p i p e   c l a m p i n g  

m e a n s   c o m p r i s e s   a  b o t t o m   j a w   42  c a r r i e d   by  a 

b r a c k e t   44 ,   and   a  t o p   j a w   46  w h i c h   i s  

s u p p o r t e d   by  and  m o v a b l e   w i t h   a  r e c i p r o c a t i n g  

c y l i n d e r   48.  To  e n s u r e   p r o p e r   a l i g n m e n t ,   a 

b r a c k e t   50  a t t a c h e d   to   t h e   t o p   j a w   c a r r i e s  

g u i d e   r o d s   52  w h i c h   e x t e n d   t h r o u g h   h o l e s  i n  

t h e   f r a m e .  

Now  c o n s i d e r i n g   more   s p e c i f i c a l l y   t h e  



c o n s t r u c t i o n   and  m a n n e r   of  o p e r a t i o n   of  t h e  

m a n d r e l   20,  r e f e r e n c e   i s   made  to   F i g u r e s   3,  4 ,  

and  5 .  

The  m a n d r e l   c o m p r i s e s   s o c k e t   m o u l d i n g  

m e a n s   i n c l u d i n g   a  l i p   m o u l d   54 ,   w h i c h   i s  

a t t a c h e d   to   t h e   m o u n t i n g   p l a t e   36 ,   a  b a s e  

m o u l d   56  m o u n t e d   c o a x i a l l y   w i t h   t h e   l i p   m o u l d ,  

and  a  p l u r a l i t y   of   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   5 8  

m o u n t e d   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and  t h e   b a s e  

m o u l d .   The  l i p   m o u l d   54  is   of  c y l i n d r i c a l  

c o n f i g u r a t i o n ,   i t s   o u t s i d e   s u r f a c e   d i a m e t e r  

b e i n g   l a r g e r   t h a n   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   of  t h e  

p i p e   22  t o   be  m o u l d e d .   I t   i s   c o n f i g u r e d   a n d  

d i m e n s i o n e d   f o r   c o a x i a l   e n g a g e m e n t - w i t h   t h e  

p i p e   to   e n l a r g e   and  m o u l d  t h e   l i p ,   or  e n d  

p o r t i o n ,   t h e r e o f .   T h e  l i p   m o u l d   i s   b o l t e d   t o  

t h e   m o u n t i n g   p l a t e   in  a  m a n n e r   w e l l   k n o w n  t o  

t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t .   I t   i s   h o l l o w ,   a n d  

c o n t a i n s   a  p o r t i o n   of  t h e   s e a l   p o c k e t - f o r m i n g  

m e c h a n i s m   t o   be  h e r e i n a f t e r   d i s c u s s e d .  I t s  

f r e e   end   i n c l u d e s   a  b e a r i n g   s u r f a c e ,   a g a i n s t  

w h i c h   o t h e r   p a r t s   of  t h e   m e c h a n i s m   s l i d e .   T h e  

b a s e   m o u l d   56  i s   m o u n t e d   c o a x i a l l y   w i t h   t h e  

l i p   m o u l d   f o r   c o a x i a l   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   p i p e  

a n d   i t s   o u t e r   s u r f a c e   i s   c o n f i g u r e d   a n d  

d i m e n s i o n e d   t o   e n l a r g e   and  m o u l d   t h e   b a s e   o f  



t h e   p i p e   s o c k e t .   The  f o r w a r d   end  of  t h e   b a s e  

mould   56  is  t a p e r e d   to  f a c i l i t a t e   e n l a r g e m e n t  

of  t h e   p i p e   22.   A  p i l o t   60 ,   a t t a c h e d   t o   t h e  

b a s e   m o u l d ,   s t a r t s   t h e   m a n d r e l   i n t o   the   p i p e .  

As  w i t h   t h e   l i p   m o u l d ,   t h e   b a s e   m o u l d   i s  

h o l l o w   t o   c o n t a i n   p a r t s   of   t h e   w o r k i n g  

a s s e m b l y .   A l s o ,   t h e   end  s u r f a c e ,   f a c i n g   t h e  

l i p   m o u l d ,   f o r m s   a  b e a r i n g   s u r f a c e   s i m i l a r   t o  

t h a t   f o r m e d   by  t h e   o p p o s i n g   end   of  t h e   l i p  

m o u l d .   A  p l u r a l i t y   of  fo rm  b l o c k   s e g m e n t s   58 

a r e   m o u n t e d   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and  t h e   b a s e  

m o u l d .   T h e s e   s e g m e n t s   form  t he   s e a l   p o c k e t   i n  

t h e   p ipe   s o c k e t .   Each  fo rm  b l o c k   s e g m e n t   is   a 

s e c t i o n   of  an  a n n u l a r   r i n g ,   c o m p o s e d   of  a n  

a s s e m b l y   of  s i m i l a r   s e g m e n t s .   E a c h   of  t h e  

f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   h a s   r a d i a l   s i d e s ,   b u t   a s  

c an   b e s t   be  s e e n   i n  F i g u r e   8,  t h e   s i d e s   a r e  

a n g l e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s  

of  t he   m a n d r e l .   The  s i d e s   of  e a c h   s e g m e n t   a r e  

a n g l e d   o p p o s i t e l y .   T h u s ,   as  can  b e s t   be  s e e n  

in  F i g u r e   9,  e a c h   s e g m e n t   has  a  s h o r t   f a c e   5 8 '  

a n d   an  o p p o s i n g   l o n g   f a c e   5 8 "   f o r m i n g   a 

compound   w e d g e - s h a p e d   s e c t i o n .   The  s e g m e n t s ,  

e a c h   b e i n g   s i m i l a r   in  c o n f i g u r a t i o n ,   a r e  

a l t e r n a t e d   to   fo rm  t h e   a n n u l a r   r i n g .  

The  a s s e m b l y   and  mode  of  o p e r a t i o n   o f  



t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   58  a r e   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e s   7  to   1 1 .  

The   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   b e a r   a g a i n s t  

e a c h o t h e r   a l o n g   t h e i r   r a d i a l   e d g e s .   T h e i r  

l o n g   f a c e s   58"   b e a r   a g a i n s t   t h e   end  s u r f a c e s  

of  l i p   m o u l d   54  and  b a s e   m o u l d   56.  They   a r e  

c o n f i g u r e d   and  d i m e n s i o n e d   t o   move  r a d i a l l y  

o u t w a r d l y   f r o m   a  f i r s t   p o s i t i o n   t o   a  s e c o n d  

p o s i t i o n   w h e n   p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d  

and  t h e   b a s e   m o u l d .   In  t h e   f i r s t   or  r e t r a c t e d  

p o s i t i o n ,   s h o w n   in  F i g u r e s   1,  5,  1 0  a n d   1 1 ,  

t h e   s e g m e n t s   a r e   w i t h d r a w n   w i t h i n   t h e   a r e a  

d e f i n e d   by  a  g e o m e t r i c a l   e x t e n s i o n   of  t h e '  

o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   l i p   m-ould  or  t h e   b a s e  

m o u l d .   T h u s   t h e   p i p e   22  c an   be  p u s h e d   o v e r ,  

o r   r e m o v e d   f r o m ,   t h e   m a n d r e l   w i t h o u t  

o b s t r u c t i o n   by  t h e   f o rm  b l o c k   s e g m e n t s .  

F i g u r e s   2  t o  4   and  7  t o   9  i l l u s t r a t e  

t h e   s e c o n d   or  e x p a n d e d   p o s i t i o n   of  form  b l o c k  

s e g m e n t s   58.  In   t h e s e   v i e w s   t h e   f o r m   b l o c k  

s e g m e n t s   a r e   e x p a n d e d   t o   f o r m   a  c o n t i n u o u s ,  

a n n u l a r   r i n g   h a v i n g   an  o u t s i d e   s u r f a c e   f o r m i n g  

a  b e a d   o f   a  d i a m e t e r   l a r g e r   t h a n   e i t h e r   t h e  

l i p   m o u l d   54  or  t h e   b a s e   m o u l d   56,  in  o r d e r   t o  

m o u l d   a  s e a l   p o c k e t   in  t h e   s o c k e t   of  t h e   p i p e  

22.   The  t o p   or  o u t e r   s u r f a c e s   of  t h e   f o r m  



b l o c k   s e g m e n t s   h a v e   t h e   f o r m   of  t h e   d e s i r e d  

c o n f i g u r a t i o n   of  t h e   s e a l   p o c k e t ,   w h i c h   t h e y  

d e t e r m i n e .   P r e f e r a b l y ,   t h e   s u r f a c e   i s   c u r v e d  

s m o o t h l y   and  i s   c o n t i n u o u s   w i t h   t h e   o u t s i d e  

s u r f a c e s   of  t h e  l i p   mould   and  t h e   b a s e   m o u l d .  

S i n c e   t h e   r a d i a l   s i d e s   of  t h e   f o r m  

b l o c k   s e g m e n t s   58  a r e   a n g l e d ,   and  t h e y   a r e  

a l t e r n a t e d   in  o r i e n t a t i o n ,   p r e s s i n g   the   f o r m  

b l o c k   s e g m e n t s   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d - 5 4   a n d  

t h e   b a s e   m o u l d   56  c a u s e s   t h e m   t o   e x p a n d  t o  

f o r m   t h e   a n n u l a r   r i n g   of  t h e i r   s e c o n d   o r  

e x p a n d e d   p o s i t i o n .   C o n v e r s e l y ,   i n c r e a s i n g   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and   t h e   b a s e  

m o u l d   a l l o w s  t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   t o  

r e t r a c t   to   t h e i r   f i r s t   or  r e t r a c t e d   p o s i t i o n .  

S h i f t i n g   means   i s   p r o v i d e d   in  t h e   f o r m  

of  a  s h i f t   r o d   62.  The  s h i f t   r od   i s   m o u n t e d  

on  the   f r a m e ,   s e c u r e d   to  t he   f o r w a r d   p l a t e   32  

by  a  n u t   64.  I t   p a s s e s   f r e e l y   t h r o u g h   t h e  

m o u n t i n g   p l a t e   36  and  t h r o u g h   a  b u s h i n g   65  i n  

t h e   l i p   m o u l d   54,   and  c a r r i e s   t h e   b a s e   m o u l d  

56.  The  p i l o t   60  i s   a l s o   s e c u r e d   t o   t h e   b a s e  

m o u l d   and  t h e   s h i f t   rod  by  a  n u t   66.   T h e  

s h i f t   rod   62  i s   o p e r a b l e   to   r e c i p r o c a t e   t h e  

b a s e   mould   a x i a l l y   r e l a t i v e   to  t h e   l i p   m o u l d ,  

to   va ry   the   d i s t a n c e   b e t w e e n   the   l i p   mou ld   a n d  



t h e   b a s e   m o u l d .   When  t h e   s h i f t   rod   i s  m o v e d  

r e l a t i v e l y   t o   t h e   l e f t ,   f r o m   t h e   p o s i t i o n   o f  

F i g u r e  5   to  t h e   p o s i t i o n   of  F i g u r e   4,  t h e   f o r m  

b l o c k   s e g m e n t s   58  a r e   p r e s s e d   b e t w e e n   t h e   l i p  

m o u l d   and   t h e   b a s e   m o u l d   and  m o v e   r a d i a l l y  

o u t w a r d l y   f r o m   t h e i r   f i r s t   p o s i t i o n   t o   t h e i r  

s e c o n d   p o s i t i o n .   The  h o l l o w   i n s i d e   of  t h e   l i p  

m o u l d   54  and   t h e   b a s e   m o u l d   56  h o u s e s  

r e t r a c t i n g   m e a n s  f o r   r e t r a c t i n g   t h e   f o r m   b l o c k  

s e g m e n t s   58  f r o m   t h e   s e c o n d   p o s i t i o n  t o   t h e  

f i r s t   p o s i t i o n .   When  t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r  

. 2 6   i s   a c t i v a t e d   t o   r e t r a c t   t h e   m a n d r e l ,   t h e  

f i r s t   a c t i o n   d e c r e a s e s   t h e   gap   b e t w e e n   t h e  

f o r w a r d   p l a t e   32  and  t h e   m o u n t i n g   p l a t e   3 6 .  

T h r o u g h   t h e   a c t i o n   of  t h e   s h i f t   r od   62,   t h i s  

i n c r e a s e s   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d  

and   t h e   b a s e   m o u l d .   The  f o r m   b l o c k   s e g m e n t s  

a r e   no  l o n g e r   p r e s s u r e d   o u t w a r d l y ,   a n d  

a c c o r d i n g l y   r e t r a c t .   The  r e t r a c t i n g   m e a n s  

i n c l u d e s   a n g l e   l e v e r s   68  ( s e e   p a r t i c u l a r l y  

F i g u r e   6)  one  a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   f o r m   b l o c k  

s e g m e n t   58.   As  s h o w n   in   F i g u r e   4,  e a c h   l e v e r  

e n g a g e s   a  h o l e   70  in   t h e   r e s p e c t i v e   f o r m   b l o c k  

s e g m e n t   and  r e s t r i c t s   f u r t h e r   o u t w a r d   m o v e m e n t  

of   t h e   s e g m e n t .   E a c h   l e v e r   i s   o p e r a b l e   t o  

p i v o t   a t   i t s   a n g l e   t o   p u l l   t h e   a s s o c i a t e d   f o r m  



b l o c k   s e g m e n t   i n w a r d l y .   The  o u t s i d e   of  t h e  

e n d   of  e a c h   l e v e r   i s   b e v e l l e d   to   a c c o m m o d a t e  

t h i s   a n g u l a r   m o v e m e n t ,   a s - s h o w n   in  F i g u r e   5 .  

A  s p r i n g  a b u t m e n t   72  i s   m o u n t e d   in  e a c h   of  t h e  

i n s i d e   e n d s   of  t h e   l i p   m o u l d   54  and  t h e   b a s e  

m o u l d   56  by  b o l t s   74.   The  s p r i n g   a b u t m e n t s  

p r o v i d e   a d d i t i o n a l   b e a r i n g   s u r f a c e s   on  t h e  

e n d s   of  t h e   l i p   m o u l d   and  t h e   b a s e   m o u l d .   A 

s p r i n g   76  a r o u n d   e a c h   b o l t  a b u t s   t h e   s p r i n g  

a b u t m e n t .   The  o t h e r   e n d  o f   t h e   s p r i n g   a b u t s   a 

s p r i n g   p l a t e  7 8   w h i c h   i s   m o u n t e d   s l i d a b l y  

w i t h i n   the   s o c k e t   m o u l d i n g   m e a n s .   The  s p r i n g  

p l a t e   78  a b u t s   n o t   o n l y   t h e   s p r i n g ,   b u t   a l s o  

t h e   a n g l e   l e v e r s   68.   As  t h e   s p r i n g s   a r e   k e p t  

in   c o m p r e s s i o n ,   t h i s   c o n t i n u o u s l y   b i a s e s   t h e  

f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   58  i n w a r d l y .  

As  s h o w n  b y   F i g u r e   3,  e i g h t   i s   t h e  

p r e f e r r e d   n u m b e r   of  f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   5 8 .  

A c c o r d i n g l y ,   f o u r   a n g l e   l e v e r s   68  and  f o u r  

s p r i n g s   76  a re   m o u n t e d   w i t h i n   each   end  of  t h e  

s o c k e t   m o u l d i n g   m e a n s .   The  s p r i n g s   a r e   out  o f  

a l i g n m e n t   o n e - e i g h t h   of   a  r o t a t i o n   f r o m   t h e  

l e v e r s .   The  b i a s i n g   f o r c e   of  t h e   s p r i n g s   i s  

t r a n s f e r r e d   to  t h e   l e v e r s   t h r o u g h   t h e   s p r i n g  

p l a t e .  

A  l e n g t h   of   p i p e   22  i s   m o v e d   i n t o  



p o s i t i o n   f o r   e n g a g e m e n t   by  t h e   m a n d r e l   20  a n d  

i s   s e c u r e d   by  t h e   j a w s   42  and  46.  I t s   end   i s  

p r e - h e a t e d   t o   a l l o w   t h e   m a n d r e l   t o   e n t e r   a n d  

e x p a n d   i t   t o   f o r m   t h e   b e l l e d   s o c k e t .   T h e  

h y d r a u l i c   c y l i n d e r   26  d r i v e s   t h e   c a r r i a g e   t o  

b r i n g   t he   m a n d r e l   20  i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  

p i p e .   The  p i l o t   60  a s s u r e s   a l i g n m e n t   and  t h e  

p l a s t i c   p i p e   e n l a r g e s   as  i t   f l o w s   a r o u n d   t h e  

t a p e r   on  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   b a s e   m o u l d  

56.  The  f o r w a r d   p l a t e   32  c o n t a c t s   t h e   s t o p s  

40 ,   w h i c h   a l s o   s t o p s   t h e   f o r w a r d   t r a v e l   of  t h e  

b a s e   m o u l d   56.  The  s p r i n g s   34  and  t he   s p r i n g s  

76  a r e   c o m p r e s s e d   as  t h e   l i p   m o u l d   5 4  

c o n t i n u e s   to   move  f o r w a r d l y .   As  the   d i s t a n c e  

b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   a n d  t h e   b a s e   m o u l d  

d e c r e a s e s   t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   58  a r e  

p r e s s e d   o u t w a r d l y .   As  t h e   l i p   m o u l d   5 4  

r e a c h e s   i t s   l i m i t   of  t r a v e l   t h e   f o r m  b l o c k  

s e g m e n t s   58  a r e   f u l l y   e x t e n d e d   t o   f o r m   t h e  

a n n u l a r   s e a l   p o c k e t .   In  t h i s   p o s i t i o n   t h e  

p i p e   22  i s   a l l o w e d   t o   c o o l .   When  t h e   p i p e   i s  

c o o l   e n o u g h ,   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r   26  b e g i n s  

t o   r e t r a c t   t h e   m a n d r e l   20.  As  a  f i r s t   a c t i o n  

t h e   gap   b e t w e e n   t h e   f o r w a r d   p l a t e   32  and  t h e  

m o u n t i n g   p l a t e   3 6 ' c l o s e s .   T h i s   w i d e n s   t h e  

s p a c e   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   54  and  t h e   b a s e  



m o u l d   56  and  a l l o w s   t h e   f o rm  b l o c k   s e g m e n t s   5 8  

to   be  r e t r a c t e d .   The  r e t r a c t e d   p o s i t i o n   o f  

t h e   f o r m  b l o c k   s e g m e n t s   i s   w i t h i n   t h e   c r o s s -  

s e c t i o n a l   a r e a   of  t h e   l i p   of  t h e   p i p e .  T h u s ,  

t h e   e n t i r e   m a n d r e l   may  t h e n  b e   r e m o v e d   f r o m  

the   n e w l y   f o r m e d   b e l l e d   s o c k e t .  



1.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   ( 2 0 )  

f o r   e n l a r g i n g   t h e   end   of  a  p l a s t i c s   p i p e   ( 2 2 )  

and  f o r m i n g   a  b e l l e d   s o c k e t   w i t h   an  a n n u l a r  

s e a l   p o c k e t   t h e r e i n ,   t h e   a s s e m b l y   b e i n g  

c h a r a c t e r i s e d   by  

a)  a  f r ame   ( 2 4 ) ;  

b)  s o c k e t   m o u l d i n g   m e a n s   m o u n t e d   on  t h e  

f r a m e   and  c o m p r i s i n g :  

1 )   a  l i p   m o u l d   ( 5 4 )   a t t a c h e d   to   t h e  

f r a m e   ( 2 4 )   a n d   h a v i n g   an  o u t e r   s u r f a c e  

c o n f i g u r e d   and   d i m e n s i o n e d   f o r   c o a x i a l  

e n g a g e m e n t   w i t h   t he   p i p e   to   e n l a r g e   and  m o u l d  

t h e   l i p   t h e r e o f ,  

2 ) .   a  b a s e   m o u l d   ( 5 6 )   m o u n t e d  

c o a x i a l l y   w i t h   t h e  l i p   m o u l d   (54)   f o r   c o a x i a l  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   p i p e  a n d   h a v i n g   an  o u t e r  

s u r f a c e   c o n f i g u r e d   and  d i m e n s i o n e d   to   e n l a r g e  

and  m o u l d   t h e   b a s e   of  a  s o c k e t   t h e r e i n ,   a n d  

-  3)  a  p l u r a l i t y   of  f o r m   b l o c k   s e g m e n t s  

( 5 8 )   m o u n t e d   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   (54 )   a n d  

t h e   b a s e   mould   (56)  and  s l i d a b l y   e n g a g i n g   t h e  

end  s u r f a c e s  - t h e r e o f ,   t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s  

(58)   b e i n g   c o n f i g u r e d   and  d i m e n s i o n e d   to   m o v e  

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f rom  a  f i r s t   p o s i t i o n   t o  a  

s e c o n d   p o s i t i o n   when   p r e s s e d   b e t w e e n  t h e   l i p  



m o u l d   ( 5 4 )   and  t h e   b a s e   m o u l d   ( 5 6 ) ,   t h e   f o r m  

b l o c k   s e g m e n t s   b e i n g   r e c e s s e d   w i t h i n   t he   a r e a  

d e f i n e d   by  a  g e o m e t r i c a l   e x t e n s i o n   of  t h e  

o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   l i p   m o u l d   when   in  t h e  

f i r s t   p o s i t i o n ,   and  f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s  

a n n u l a r   b e a d   c o n f i g u r e d   to   m o u l d   an  a n n u l a r  

s e a l   p o c k e t   in  t h e   s o c k e t   of  t h e   p i p e   w h e n   i n  

t h e   s e c o n d   p o s i t i o n ;  

c)  s h i f t i n g   m e a n s   ( 6 2 )   m o u n t e d   on  t h e  

f r a m e   and  e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   l i p   mould   ( 5 4 )  

a n d   c a r r y i n g   t h e  b a s e   m o u l d   (56 ) ,   t h e   s h i f t i n g  

m e a n s   (62 )   b e i n g   o p e r a b l e   to   r e c i p r o c a t e   t h e  

b a s e   m o u l d   (56)   a x i a l l y   r e l a t i v e   to   t h e   l i p  

m o u l d   ( 5 4 ) ,   to   v a r y   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

l i p   m o u l d  a n d   t h e   b a s e   m o u l d ,   t h u s   b e i n g  

o p e r a b l e ,   upon  d e c r e a s i n g   the   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   l i p   m o u l d   and  t h e   b a s e   m o u l d ,   t o  p r e s s   t h e  

f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   (58)   b e t w e e n   t he   l i p   m o u l d  

( 5 4 )   and  t h e   b a s e   m o u l d   (56)   c a u s i n g   t h e   f o r m  

b l o c k   s e g m e n t s   to  move  r a d i a l l y   o u t w a r d l y  f r o m  

t h e   f i r s t   p o s i t i o n   to   t h e   s e c o n d   p o s i t i o n ;   a n d  

d)  r e t r a c t i n g   m e a n s   (68)   e n g a g i n g   t h e  

f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   ( 5 8 )   f o r   r e t r a c t i n g   t h e  

f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   f rom  t he   s e c o n d   p o s i t i o n  

t o   t h e   f i r s t   p o s i t i o n   w h e n   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   the   l i p   mou ld   (54)   and   the   b a s e   m o u l d  



(56)  is   i n c r e a s e d   by  o p e r a t i o n   of  t h e   s h i f t i n g  

m e a n s .  

2.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   as  i n  

C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   f r a m e  

c o m p r i s e s   a  s t a t i o n a r y   s u p p o r t   ( 2 4 ) ,   p i p e  

c l a m p i n g   m e a n s   ( 4 2 ,   46,  48)   m o u n t e d   on  t h e  

s u p p o r t   ( 2 4 )   f o r  h o l d i n g   t h e   p i p e   ( 2 2 )   to   b e  

m o u l d e d   in  a  p o s i t i o n   f o r   e n g a g e m e n t   by  t h e  

s o c k e t   m o u l d i n g   m e a n s   ( 5 4 ,   56 ,   5 8 ) ,   and  d r i v e  

m e a n s   ( 2 6 )   f o r   a d v a n c i n g   t h e   s o c k e t   m o u l d i n g  

m e a n s   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   p i p e .  

3.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   as  i n  

C l a i m   2,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   d r i v e   m e a n s  

( 2 6 )   i s   a t t a c h e d   to   b o t h   t h e   l i p   m o u l d   ( 5 4 )  

and  t h e   b a s e   m o u l d   (56)  v i a   t h e   s h i f t i n g   m e a n s  

( 6 2 ) ,   and  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   s t o p   m e a n s   ( 3 2 ,  

40)  f o r   s t o p p i n g   t h e   a d v a n c e m e n t   of  t h e   b a s e  .  

m o u l d   (56)   w h i l e   c o n t i n u i n g   a d v a n c e m e n t   of  t h e  

l i p   m o u l d   ( 5 4 )   t h e r e b y   v a r y i n g   t h e   r e l a t i v e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   l i p   m o u l d   and   t h e   b a s e  

m o u l d .  

4.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   a s  i n  

a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to   3,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   l i p   m o u l d   (54 )   and  t h e   b a s e   m o u l d  

( 5 6 )   a r e   of   s i m i l a r   o u t e r   c o n f i g u r a t i o n   a n d  

d i m e n s i o n .  



5.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   as  i n  

a n y  o n e   o f   C l a i m s   1  t o   4 ,   f u r t h e r  

c h a r a c t e r i s e d   by  p i l o t   means   (60)  a t t a c h e d   t o  

t h e   b a s e   m o u l d   (56)  and  b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   o f  

t h e   i n t e r n a l   d i a m e t e r   of  t h e   p i p e   ( 2 2 ) ,   f o r  

p i l o t i n g   t h e   b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   ( 2 0 )  

i n t o   t h e   p i p e .  

6.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   as  i n  

a n y  o n e   of  C l a i m s   1  to   5,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   e a c h   of  t h e   f o r m   b l o c k '  s e g m e n t s   ( 5 8 )  

c o m p r i s e s   a  s e c t i o n   of  an  a n n u l a r   r i n g ,   e a c h  

of  t h e   s e g m e n t s   h a v i n g   r a d i a l   s i d e s   a n g l e d  -  

w i t h   r e s p e c t   to  t he   l o n g i t u d i n a l   a x i s   f o r m i n g  

a  compound   w e d g e - s h a p e d   s e c t i o n .  

7.  A  b e l l i n g   m a n d r e l '  a s s e m b l y   as  i n  

a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to  6,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   e a c h   of  t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   ( 5 8 )   i s  

c o n f i g u r e d   a n d  d i m e n s i o n e d   s u b s t a n t i a l l y  

s i m i l a r l y .  

8.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   as   i n  

any  o n e  o f   C l a i m s   1  to   7,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   e a c h   of  t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   ( 5 8 )   h a s  

a  s u b s t a n t i a l l y   s m o o t h   a r c u a t e   o u t s i d e  

s u r f a c e ,   t h e   c u r v e   of  t h e   s u r f a c e   b e i n g  

c o n t i n u o u s   w i t h   t h e   o u t s i d e   s u r f a c e s   of  t h e  

l i p   m o u l d   (54 )   and  t h e   b a s e   m o u l d   ( 5 6 )   w h e n  



t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   a r e   in  t h e i r   s e c o n d  

p o s i t i o n .  

9.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   as  i n  

a n y  o n e   of  C l a i m s   to   8,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e  r e t r a c t i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a  

p l u r a l i t y   of  r i g h t - a n g l e   l e v e r s   (68)   e a c h  

e n g a g i n g   one   of  t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t s   ( 5 8 )  

and   p i v o t i n g   a t   i t s   a n g l e   i n s i d e   t h e   s o c k e t  

m o u l d i n g   m e a n s ,   and  a  s p r i n g   (76)  b i a s i n g   t h e  

l e v e r   t o   move  t h e   f o r m   b l o c k   s e g m e n t   ( 5 8 )  

t o w a r d s   i t s   r e t r a c t e d   f i r s t   p o s i t i o n .  

10.  A  b e l l i n g   m a n d r e l   a s s e m b l y   as  i n  

C l a i m   9,  f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   by  a  s p r i n g  

p l a t e   (78)   m o u n t e d   s l i d a b l y   w i t h i n   t he   s o c k e t  

m o u l d i n g   m e a n s   and  a b u t t i n g   t h e   s p r i n g s   ( 7 6 )  

on  i t s   one   s i d e   and  t h e   r i g h t - a n g l e   l e v e r s  

( 6 8 )   on  i t s   o t h e r   s i d e ,   t h e   s p r i n g s   b e i n g   o u t  

of  a l i g n m e n t   w i t h   t h e   r i g h t - a n g l e   l e v e r s ,   t h e  

b i a s i n g   f o r c e   of  t h e   s p r i n g s   b e i n g   t r a n s f e r r e d  

t o   t h e   r i g h t - a n g l e   l e v e r s   t h r o u g h   t h e   s p r i n g  

p l a t e .  
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